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1. はじめに

2021/22年冬季（DJF）平均の北太平洋海面水温場（SST）

には顕著な高温偏差が存在し（図 1），この冬の太平洋十

年規模変動（PDO）の指数は -2.34であった（NOAA NCEI）．

この暖水偏差に伴い大気への潜熱・顕熱供給は暖水偏差

西部で増大した一方，北部で減少していた（図略）．この

ような PDO に伴う北太平洋上の SST 偏差による大気循環

場への強制が PDO の持続にとって重要であると考えられ

ている[1]が，そのメカニズムの理解は不十分である．本

研究の目的は，大気大循環モデル（AGCM）実験に基づき，

この SST 偏差が大気循環に及ぼす影響について評価する

ことである．特にAGCMの水平解像度が、得られた応答に

与える影響に着目する． 

2. 数値実験

AGCMとしてAFES（AGCM for the Earth Simulator；

[2,3])を用いる．水平解像度はT239（約50km）とT119（約

100km）の 2 種類である．鉛直層数はともに 56 である．

NOAA OISSTv2.1の日別SSTを標準実験の下方境界条件と

して与えた．計算期間は 2021 年 9月〜2022 年 2月であ

る．また，熱帯実験として観測されたSSTを熱帯（南・北

緯 22.5度以下）に，日別気候値 SSTを中高緯度に与えた

実験を行った．気候値は 1991 年から 2020 年の日別平均

として求めた．T239とT119それぞれで100アンサンブル

メンバー実験を行った．標準実験と熱帯実験とのアンサ

ンブル平均の差を中高緯度SST偏差への応答とみなした．

必ずしも北太平洋 SST 偏差のみへの応答でないことに注

意されたい．なお標準実験には観測された海氷，熱帯実験

には気候値の海氷を境界条件として与えたため，この応

答には海氷偏差への応答が含まれている可能性があるが，

北太平洋への影響は小さいものとして無視した．比較に

はJRA-55再解析データを用いた． 

3. 結果

冬季平均では負の PDO 時に典型的な，北太平洋北東部

で海面気圧（SLP）の正偏差が再解析で見られた（図2a）．

一方，SLPの中高緯度SST偏差への応答では，T239, T119

両実験ともに北太平洋の北部で正の SLP 応答が得られた

（図2a）．この応答の統計的有意性のサンプルサイズ依存

性を調査するため，北東北太平洋（北緯 50-60 度, 東経

180-210 度，図2bの赤線）で領域平均したSLP について

図1．2021/22年冬季平均したSST偏差（K）． 

図2．2021/22年冬季平均した（a）再解析のSLP偏

差，（b）T239 実験での SLP 応答，（c）T119 実験で

のSLP 応答．等値線は1hPaごとで0は省略．（a）

での色は基準化した偏差，（b,c）での色は5%で有意

な応答を表す． 

(b) T239

(c) T119

(a) JRA55
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以下の解析を行った．各実験からランダムに n メンバー

を選び，メンバー平均の差をとることを 100 万回繰り返

した．その平均，1パーセンタイル値，5パーセンタイル

値のメンバー数 n への依存性を図 3 に示す．メンバー平

均の差の1(5)パーセンタイル値はT239では33（20）メン

バー以上で正となる一方，T119では38（23）メンバー以

上で正となる．以上の結果は，高解像度実験の方が，より

少ないメンバー数で有意な SLP 応答が得られる可能性が

高いことを示唆する．一方で,応答の強さはメンバー数に

ほとんど依存しないが，T239 実験の方がやや振幅が大き

い傾向が見られる． 

500hPa高度場では，T239，T119実験ともに北太平洋に

高気圧性の応答が確認できる（図4）．その振幅はT239実

験の方がやや大きく，さらに中心は西にずれている．この

要因をさらに調査するために，ブロッキングの発生頻度

を先行研究[4]に基づき計算した（図5）．T239実験では東

経 150度付近でGOGA実験の方で発生頻度が大きい．一方，

T119実験では有意な差は見られなかった．これが,冬季平

均の高気圧性応答がT239実験の方が強く，かつ西寄りで

あった要因と考えられる．また，再解析データ中に見られ

た北西太平洋での強い高気圧性偏差（図 4a）に寄与して

いた可能性がある．なお，この冬は北極上空の下部成層圏

で低温偏差が観測されたが，T239 実験のみで対応する低

温応答が存在していた（図略）．T239実験では，北西太平

洋上での対流圏での高気圧性応答が，対流圏から成層圏

へ伝播する惑星波を弱化させた可能性がある[5]． 

4. 今後の課題

本研究では,水平解像度T239（約50km）とT119（約100km）

の水平解像度のAGCMの大アンサンブル実験から，2021/22

年冬季に中緯度北太平洋で観測された顕著な SST 正偏差

に対する北太平洋域の大気応答を調査した。これらの異

なる解像度の実験で得られた高気圧性の大気応答は共に

有意で定性的には似ているが，高解像度実験の方が中緯

度 SST 偏差に対してより顕著な大気応答を示し，さらに

観測された偏差場とも整合的であった．ただし，先行研究

[6]では，中緯度SST 偏差へのAGCM 大気応答は，25km と

100km の解像度の間で定性的に異なる可能性が示されて

いる．また，ブロッキングのAGCM中での発生頻度は水平

解像度に依存する可能性がある[7]．このため，50kmより

も高い解像度でAGCM実験を行い，本研究の結果をさらに

検証する必要がある． 
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図3．北東北太平洋で領域平均したSLPの標準・熱帯

実験における nメンバー平均の差：平均（緑），5パー

センタイル値（赤），1パーセンタイル値（青）の nへ

の依存性．a) T239，(b) T119実験． 
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